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Тлгеп1у уеагз а§о, аћег апа1у8т§ ра1аеоп1;о1о§;1са1 ПаГа, Каир апс! 8еркобк1 8и§§е81;ес1 
1;ћаГ тазб ехИпсПопб оп Еаг1ћ арреаг сусћсаПу ш Нте лућћ а репос! оГ арргох1та1е1у 
26 тШкт уеагз (Му). То ехр1ат 1ће 26Му репосГ, а питћег оГ ргорозак лтоге тас!е 
шуо1уш§;, е.§., а81гопогшса1 еПес18, шсгеавес! уокашс асНућу, ог Ше Еап;ћ'з та§пеНс ћеИ 
геуегза1, попе оГ луШсћ, ћолгеуег, ћаз ћееп сопћгтес!. Неге лге б1и4у а враНаПу ех1;епс1ес1 
сћзсге1;е тос!е1 оГ ап есобуб1ет апс1 бћол\г 1ћа1 Гће репосћсћу оГ тазб ехНпсНопб гш§ћ(; 
ће а паГига1 Геа1иге оГ 1ће есозу8Гет'з Пупагтсз апс! поГ Гће гебић оГ а репосћс ех1егпа1 
рег^игћаНоп. 1п оиг тос!е1, репосћс сћапцез оГ Гће сћгегбћу оГ ап есозуз1;ет апс! 8оте 
оГ ћз о1ћсг сћагас^епзНсз аге тНисес! ћу 1ће соеге>1и!тп оГ 8рес1ез. 1п а§геетеш; тШ 
| зоте ра1аеоп1;о1о§1са1 с!а1;а, оиг гсзићб зћолу 1;ћас 1ће 1оп§еућу оГ а 8рес1е8 сГерепЉ оп 1ће 

егеЈиНопагу з1а§е аГ \ућкћ 1ће 8рес1е8 18 сгеаГесћ Ро8бЉ1е ГигШег ЂезГз оГ оиг тос!е1 аге 
С*~) ' ако сћбсиббес!. 
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Кеулуогс!^: ргеу-ргеНаГог 1аШсе бубГетб, б1ти1аГшпб 



1 1п1гос1ис1шп 
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КесепИу, питегоиб еГТогГб аге ћет§ тас1е Го НебсгЉе Гће 1аг§е-бса1е еуоШГшп оГ Гће ЕагГћ 
есобубГет. Бие Го Гће есозузГет'8 сотр1ехНу, ћолуеуег, бисћ а Газк 18 ехГгетеку сћГћсић (Р1тт, 
^ . 2002). ТћаГ 18 лућу гебеагсћегб ш Гћ1з ће1с! ћауе Го Гигп Го уегу б1трНћес1 ап<1 аНзГгасГ тос!е1б 
ГћаГ ћореГиПу бШ1 сопГат ге1еуапГ ГасГогз. 8исћ ап арргоасћ ргоуес! Го ће биссеббГи1, е.§., ш 
тос1е11т§ оГ воте азресГз оГ ехГшсГшп с1упат1сб (№лутап & Раћпег, 2003). 1пс1еес1, т уегу 
81тр1е тос!е1б оГ есозузГетз сегГат ргорегНез оГ ехГтсГшпб аб, е.§., Гће сћбГгЉШшп оГ б12вб ог 
с!ига1;10Пб оГ ехПпс1;1опб, беет 1;о а§гее, аГ 1еабГ ^иаН1;а1;1Уе1у, тГћ ра1аеоп1;о1о§1са1 с!а1;а (Вак 
&; бперреп, 1993; 8о1е & МапгиБ1а, 1999). 1п Гћебе тос!е1б, Ше сћупаппсб вроп1;апеоиб1у с!г1Уеб 
Ље есовубГет Го^уагс! Гће бса1е-1пуаг1ап1; бГаГе \ућћ ехГтсГшпз с1езсг1ћес1 Бу боте ротег-1а\^ 
сћагасГ-епбГ-шз. Нотеуег, бтсе Гће ассигасу оГ ГоззП с!аГа 18 гаГћег ћтНеП, езрес1а11у тГН 
гезресГ Го еуепГз оп а 1аг§е Птезса1е, Гће аррПсаћШГу оГ зисН тос!е18 зНоиИ Не сопз1с1егес1 
тоГћ саге. 

ТНе 8и§§езПоп ГНаГ ГНе ехПпсПоп Нупагшсз 18 поГ зса1е 1ПУаг1апГ НиГ 1Г ћаб а сћагасГег1бПс 
Гнпебсаш 'етаб тас1е ћу Каир апс! 8еркобк1 (Каир & беркобИ, 1984). \\ШПе апа1уб1п§ ГоббП 
сГаГа, Гћеу поГшес! ГћаГ с!игт§ Гће 1абГ 250 Му табб ехГтсПопб оп ЕагГћ арреагеП тоге ог 1ебб 
сусћсаПу \у1ГН а рег1ос1 оГ арргох1таГе1у 26Му. АННои^Н ГНе1г апа1уб1б л^аб 1п1Г1а11у ^иебПопес! 
(РаГГегбоп & 8гшГћ, 1989), боте оГћег \гогкб сопћгтес! Каир апс! 8еркобк1'б ћуроГћеб1б (Еох, 
1987; Ргокорћ е1 а/., 2000; Р1оГп1ск & ЗеркобИ, 2001). Тће би§§ебГес! 1аг§е регшсћсНу оГ 
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тазз ехГтсГктб Гигпес! оиГ 1о ће уегу сћтсић; Го ехр1ат. 1пс1еес1, 26Му с!оез поГ зеет 1о 
таГсћ апу оГ кпоиш ЕагГћ сус1ез апс! зоте гезеагсћегз ћауе ћееп 1оокт§ Гог тоге ехоГго 
ехр1апаГгопб ттоКт^ аз!;гопогшса1 еВРес^з (БаУ1ез е1 а1, 1984; Катрто & ЗГоГћегб, 1984), 
тсгеабес! уо1сашс асиуНу (ЗГоГћегб, 1993), ог Гће ЕагГШб та§пе!;го ћеИ геуегза1 (ЗГоГћегб, 
1986). Зо Гаг, ћо"теуег, попе оГ 1ћезе ргороза1з ћаз ћееп сопћгтес!. Опе зћоиМ а1зо поГе Ља1; 
Гће тобГ гесепГ апа1уз1б оГ ра1аеопГо1о§гоа1 НаГа ГћаГ брап 1абГ 542Му 81;гоп§1у биррогГб Гће 
репосћсНу оГ табб ехГтсиопб аЉеН ткаЉ а 1аг§ег сус1е оГ аћоиГ 62Му (Коћс1е & Мићег, 2005). 

ћаскт§ а ћгт еУ1с!епсе оГ ап ехо§епоиб саибе, опе сап абк дућеГћег Гће репосћсНу оГ 
ехГтсГгопв сап ће ехр1атес! шЉоиЂ геГепт§ Го висћ а ГасГог. II 18 аћеас!у ^ећ кпокт ЉаГ 
а реггосћс ћећаугоиг оГ а бубГет 1б песеббагћу Гће гебић оГ репосћс сћМп§. 1п рагГгоШаг, 
бтсе Гће бетта1 "игогкб оГ ћоГка апс! Уоћегга, ћ 1б кпо-кт ГћаГ бропГапеоиб обсШаГгопб оГ Гће 
рорШаГгоп бкад гш§ћ1; арреаг т уапоиб ргеу-ргеЉГог бубГетб (Мипау, 1989). Нотеуег, Гће 
репос! оГ обсШаиопб т бисћ бубГетб 1б НеГегттес! ћу Гће §го"кИћ апс! с!еаГћ гаГе соеГћтепГб оГ 
шГегас1;т§; зрепеб апс! 18 оГ Гће огс!ег оГ а Ге^у уеагб гаГћег Гћап Гепз оГ тћћопб. Сопзе^иепПу, 
Н Гће репосћсћу оГ табб ехГтсПопз 18 Го ће ехр1атес! тоЉћт а тос!е1 оГ тГегас1;т§; зреаез, а 
сћГГегеп!; тесћашзт ГћаГ ^епегаГез 1оп§-репос1 озсШаГгопз тизГ ће аГ лтогк. 

КесепПу, а тиШ-зрес1ез ргеу-ргесЈаГог тос!е1 ћаб ћееп тГгоНисеН, лућеге 1ошЈ-1;епп овсШа- 
Гогу ћећаугоиг 18 оћзегуес! (ИротеИ, 2005). ОШу воте ргећттагу зГисћез оГ ћазго ргорегПез 
оГ Шз тос!е1 ћауе ћееп тас!е, апс! Гће оћјесПуе оГ Гће ргезепГ рарег 18 Го ргоУ1с!е Нз тоге 
НеГаПеН апа1уз1з. 1п Гћкз тос!е1 Гће репос! о! обсШаИопб 1б с!е1;егтшес1 ћу Ље 1пуегбе о! 1ћс 
тиГаИоп га!;е апс! аб ^е аг§ие, ћ бћоиМ ће беуега1 огс!егб оГ та§пћ;ис1е 1оп§ег 1ћап 1п 1ће 
ћо1ка-Уоћ;егга обсШаИопв. Тће тесћап1бш 1ћа1 §епега!;еб обсШаИопб 1п оиг тос!е1 сап ће 
ћг1ећу с!ебспћес1 аб Гоћо^б: А соеуоШИоп о! ргес!а1;ог брес1еб 1пс1исес1 ћу 1;ће сотреииоп гог 
Гоос! апс! врасе саибеб а §гас!иа1 1псгеабе о! Љећ б1ге. Но^еуег, висћ ап тсгеабе 1еас1б 1о 1ће 
оуегрори1аИоп оГ 1аг§е ргес!а1;огб апс! а бћог1а§е оГ ргеуб. II; 1б 1ћеп ГоПо^ес! ћу а Перкпоп оГ 
1аг§е брес1еб апс! а бићбедиепГ геГигп Го Гће тић1-брес1еб б!а§е то!;ћ та1п1у втаћ брес1еб Гћа!; 
а§а1п §гас!иа11у 1псгеабе Гће1г б12е апс! Гће сус1е гереаГб. ]Митепса1 са1си1аПопб Гог оиг тос!е1 
бћо^у ГћаГ 1;ће 1оп§еућ;у оГ а брепеб с!ерепс1б оп Гће еуоШГгопагу бГа§е аГ лућ1сћ 1;ће бретеб 1б 
сгеаГес!. А б1тћаг раГГегп ћаб ћееп оћвегуес! т боте ра1аеопГо1о§1са1 даГа (МШег & ЕооГе, 
2003) апс1, Го оиг кпо«4ес1§е, Ше ргебеШес! тос!е1 18 Гће ћгбГ опе ЉаГ гергос!исеб бисћ а с!е- 
репс!епсе. ћеГ иб поПсе Гћа!; Ше овсШаГогу ћећаугоиг 1п а ргеу-ргес!а1;ог буб!;ет ГћаГ л^аб а1бо 
аГГгЉиГес! Го Гће соеуоЉГгоп ћаб ћееп аћеас!у ехаттес! ћу В1есктапп еГ а1. (В1есктапп еГ а1, 
1995). 1п Гћећ тос!е1, ћо^еуег, Ље питћег оГ бреск^з 1б керГ сопбГапГ апс! ћ саппо!; ће аррћес! 
Го бГис!у ехПпсПопб. Могеоуег, Гће 1с1еа ЉаГ ап 1п1;егпа1 есобубГет с!упат1Сб т1§ћГ ће рагПаПу 
гебропб1Б1е Гог Гће 1оп§-1;егт рег1осћсћу 1п Ље ГоббП гесогс!б ^ав би§§ебГес! ћу 8Гап1еу (81;ап1еу, 
1990) апП 1аГег ехаттес! ћу Р1оГп1ск апс! МсКтпеу (ИоГпкк &; МсК1ппеу, 2001). Нотеуег, 1п 
ћ1б арргоасћ табб ехГтсГгопб аге 1;г1§§егес1 ћу ех!;егпа1 1трасГб. Тће1г арргох1таГе1у е^и1сћб- 
ГапГ верагаГгоп 1б Ше гебић оГ а с1е1ауес! гесоуегу оГ Гће есобубГет. 1п оиг арргоасћ по ех!;егпа1 
Гас1;ог 1б пеесЈес! Го Гп§§ег бисћ ехПпсПопв апс! бибГа1п Љећ арргох1таГе рег1осћсНу 

2 Мос1е1 

]\итепса1 б1ти1а!;10Пб апс! тос!е1б оГ уапоиб 1еуе1б оГ сЈебсгЈрПоп ћауе ћееп Гге^иепиу ибес! 1;о 
бГис!у ехипсГгопб оГ врес1еб (^ел^тап & Раћпег, 2003). 1п Гће б1тр1еб1; сабеб, Гће сГупатгоб 
оГ тос!е1б \^аб Гогти1а1;ес1 аГ Гће 1еуе1 оГ бреаеб апс! ћаП Го геГег Го Гће поиоп оГ ћГпебб Ља1; 
1б поГ соттоп1у ассерГеП. 1п тоге гесепГ арргоасћеб, ап тсћУ1с1иа1-ог1еп1;ес1 Пупат1Сб ћаб 
оћеп ћееп ибес! апс! аНћои§ћ сотриГаПопаћу тоге Петапсћп§, бисћ тос!е1б аге сопб1с1егес1 
аб тоге ас!едиа1;е (СаИагеШ е1 а\., 1998; Сћо\ус1ћигу е1 а\., 2003; Соррех е1 а\., 2004). Оиг 
тоПе1 ибеб Гће шаћукЉаћопепГес! с!упатгоб ћиГ 1п аПсћГгоп Н 1б браиаПу ех!;епс1ес1. 8исћ а 
ГеаГиге тсгеабеб Гће сотриГаПопа! сотр1ехћу еуеп тоге ћиГ Н а1бо 1;акеб тГо ассоипГ, е.§., 
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НупагшсаПу §епегаГес1 браПа1 тћопш§;епеШеб Шак ботеПтеб аге кполта 1;о р1ау ап шрог^аш; 
го1е. Оиг тос1е1 сап ће а1зо сопз1с1егес1 аз а тиШ-зретез ^епегаћгаГшп оГ Гће а1геас1у з^исИес! 
зраиаПу ехГепс1ес1 ргеу-ргеЉГог тос1е1 (1лро\гек1, 1999; 1лро№бк1 апс! Глротузка, 2000). 8оте 
оГћег тиШ-зрес1ез 1аШсе тос1е1з лтеге а1зо бГисћес! т уапоиб сопГехГб (Река1бк1, 2004; 8аГо е1 
а1, 2002; Б1есктапп е1 а1, 2000). 

Оиг тос1е1 с1ебспћеб а тиШ-зрес1ез ргеу-ргеНаГог бубГет с1ећпес1 оп а з^иаге 1аШсе оГ ћпеаг 
812е N (ЈлротеИ, 2005). АГ еасћ бИе оГ а 1аШсе г Гћеге 18 ап орегаГог Жј Шак зресШез \\Ље1;ћег 
1;ш8 8Не 18 оссир1ес1 ћу а ргеу (х^ = 1), ћу а ргеНаГог (х^ = 2), ћу ћоГћ оГ Гћет (жј = 3), ог 
18 етрГу (жј = 0). Еасћ ргеЉГог 18 сћагасГепгес! ћу Из 81ге т (0 < т < 1) Шак НеГегтшез 
Из сопзитриоп гаГе апс! аГ Гће зате Ите Нз зГгеп^Гћ \ућеп Н сотреГеб тсЉћ оГћег ргесЈаГогб. 
Оп1у арргохтаГећу Гће б12е т сап ће сопз1с1егес1 аз ге1а1ес1 \\п1ћ рћуз1са1 812е. РгесГаГогб апс1 
ргеуз еуо1уе ассогсћшз Ђо ги1ез Гурша1 Го зисћ бубГетб (е.§., ргес1а1огз тибГ еаГ ргеуб Го зипауе, 
ргеуз апс! ргеЉГогб сап ћгеес! ргоУ1с1ес1 ГћаГ Гћеге 1б ап етрГу бће пеагћу, еГс.). 1п асИШоп, 
Ље ге1аиуе ирсЈаГе гаГе Гог ргеуб апс! ргеНаГогб 1б бресШес! ћу Гће рагатеГег г (0 < г < 1) апс1 
с1игт§ ћгеесћп§ тиГаГшпб аге Гакт§ р1асе шЉ Ше ргоћаћППу р. Моге НеГаПес! с1ећпШоп оГ 
Ље тос1е1 с1упат1сб 1б §1Уеп ће1о^: 

(а) Сћообе а бће аГ гапс1от (Гће сћобеп бИе 1б с1епоГес1 ћу г). 

(ћ) Ргоу1с1ес1 ГћаГ г 1б оссир1ес1 ћу а ргеу (ће., Н Жј = 1 ог Х{ = 3) ирс1а1е Ље ргеу \уИН Гће 
ргоћаћПИу г. 1Г аГ 1еабГ опе пе1§ћћог (бау ј) оГ Гће сћовеп бИе 1б поГ оссир1ес1 ћу а ргеу (Ие., 
Хј = ог Хј = 2), Гће ргеу ак ГНе бИе г ргос1исеб ап оГГбрпп§; апс! р1асеб Н оп ап етрГу пе1§ћ- 
ћопп§ бИе (Н Гћеге аге тоге етрГу бНеб, опе оГ ГНет 1б сћовеп гапс1от1у). ОГћег^бе (ће., гГ 
Гћеге аге по етрГу бћеб) Гће ргеу с1оеб поГ ћгеес!. 

(с) РгоУ1с1ес1 ГћаГ г 1б оссир1ес1 ћу а ргес1аГог (ће., Жј = 2 ог Хј = 3) ирс1аГе Гће ргес1аГог 
1;ће ргоћаћГћГу (1 — г)тг, д^ћеге тј 18 Гће б12е оГ Гће ргес1аГог аГ бНе г. 1Г Гће сћовеп бИе г 1б 
оссир1ес1 ћу а ргес1аГог оп1у (х^ = 2), П; сћеб, ће., Гће бНе ћесотеб етрГу (жј = 0). 1Г Гћеге 1б 
а1бо а ргеу Гћеге (хј = 3), Гће ргес1аГог сопбитеб Гће ргеу (ће., Жј 1б беГ Го 2) апс! Н роббЉ1е, ћ 
р1асеб ап оГГбрг1п§ аГ ап етрГу пе1§ћћогт§ бће. Гог а ргес1аГог оГ Гће б12е т% И 1б роббЉ1е Го 
р1асе ап оГГбргт§ аГ Гће бИе ј ргоу1с1ес1 1;ћаГ ј 1б поГ оссир1ес1 ћу а ргес1аГог (хј = ог Хј = 1) 
ог 1б оссир1ес1 ћу а ргес1аГог (хј = 2 ог Хј = 3) ћиГ оГ а бтаПег б12е Гћап т^ (т бисћ а сабе 
Гће бта11ег-б12е ргеЉГог 1б гер1асес1 ћу ап оГГбрпп§ оГ Гће 1аг§ег-б12е ргес1аГог) . Тће оГГбрпп§ 
1пћегћб П;б рагепГ'б б1ге тГћ Гће ргоћаћШГу 1 — р апс! шГћ Гће ргоћаћШГу р И §еГб а пе\у б12е 
ГћаГ 1б сћал^п Ггот а шНГогт сћбГгЉиГшп. 

АГ ћгбГ б1§ћГ опе сап Гћшк ГћаГ бисћ а тос1е1 с1ебсгЉеб ап есобубГет шИћ Гто Ггорћш 
1еуе1б (ргеуб апс1 ргес1аГогб) апс! оп1у тГћ ргес1аГогб ће1п§ едшррес! тГћ еуоШПопагу аћШПеб, 
■№ћ1сћ тои1с1 ће оГ соигве ћ1§ћ1у ипгеаћбПс. ћеГ иб поПсе, ћол^еуег, ГћаГ ехрапб1оп оГ ргес1аГогб 
ботеПтеб ргосеес1б аГ Гће ехрепбе оГ бта11ег-б12е ргесЈаГогб. Тћиб, ргес1аГогб Гћетбе1уеб аге 
1ПУо1уес1 1п ргеу-ргес1аГог-ћке ЈпГегасПопб. Регћарб И шоиШ ће тоге арргорпаГе Го сопб1с1ег 
иптиГаћ1е ргеуб аб а гепе\^аћ1е (аГ а ћпће гаГе) боигсе оГ, е.§., епег§у, апс! ргес1аГогб аб асГиа1 
брес1вб 1ПУо1уес1 1п уаг1оиб ргеу-ргес1аГог тГегасГшпб апс! е^и1ррес1 ^П^ћ еуоШПопагу аћИШеб. 

3 КезиИв 

То ехат1пе Гће ћећау1оиг оГ Гћ1б шос1е1 ибес! питег1са1 б1ти1а1;шпб. Оиг гебићб, бћо\уп 1п 
РЈгб ИМ! аге оћГатес! Гог г = 0.2 ћиГ \уе ехресГ (ћ1ро№бк1, 2005) ГћаГ Гће ћећау1оиг оГ Гће 
тос1е1 бћоиИ ће ^иаћГа1;1Уе1у Гће бате Гог апу г < 0.27 (а ћпеГ сћбсибб1оп оГ Гће ћећаушиг оГ 
Гће тос!е1 Гог г > 0.27 1б §1уеп аГ Гће епс! оГ бесГшп). 
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Е4§;иге 1: Тће гевићб оГ питепса1 б1ти1аГшпб (ЈУ = 500, р=0. 00001). Ђа&а, оп ћоГћ рапе1б аге 
ооГатес! Ггот Гће зате гип. 1п оиг б1ти1аиопб а ипћ оГ Пте 1б с1ећпес1 аб а бт§1е оп ауега^е 
ирс1аГе оГ еасћ бће. (А) Тће ите с1ерепс1епсе оГ Гће ауега§е б1ге т а (с1абћес1 ћпе) апс1 Гће б12е оГ 
Гће ошттапГ бретеб (бћогГ, ћопгопГа1 тГегуа1б). (В) Тће пштшег оГ брес1еб в (сопГћшоиб 
Нпе) апс! Гће ауега§ес1 ћГеите оГ брес1еб (+). АГГег ехГтсГшп Гће питћег оГ бретеб с1горб 3-4 
Гћпеб. То гес1исе бГосћабГш по1бе ш Гће са1си1аГшп оГ Гће ауега^е ИГеПте с1аГа аге соћесГеа т 
Гћпе ■«апс1олУб оГ Гће \у1сћћ = 3000. 



3.1 ОбсШа1огу оећаушиг 

1п Р1§ШЕ> опе сап бее ГћаГ, шс1ееа, Гће тшЉег оГ брес1еб 8 ехћЉћб ргопоипсес! ћге§и1аг 
обсШаПопб. Тћеве обсШаГшпб аге соир1ес! шкћ тоге ге§и1аг обсШаиопб оГ Гће ауега§ес1 (оуег 
а11 ргеааГогб) б1ге т а (Р_§|Д\.) апа тахћпа оГ 8 соггебропс! арргох1таГе1у Го пћшта оГ т а апа 
уше уегба. То ћауе а ћеГГег ипс1егб1;апс1т§ оГ Гће ћећаушиг оГ Гће тос1е1 \ге а1бо са1си1аГес1 Гће 
б1ге т& оГЉе аоттапГ брес1еб (ће., Гће ргес1аГог брес1еб Л Гће 1аг§ебГ тшЉег оГ тс1ћлс1иа1б) 
апс! Гће гебићб аге бћо\га ш Рк^ША 

Тћебе гебићб шсИсаГе ГћаГ Гће оећаушш оГ оиг тос1е1 сап ће аебсгЉеа ав Гоћоте: 1п а 
брес1еб-г1сћ тГегуа1 Гће б-2е т а 18 ГуршаПу ^иће 1о\у апс! Шеге 1б ап аћипаапсе оГ ргеуб. 1п 
бисћ а саве ргеааГогв оГ а 1аг§е б-2е аге ш а тоге ГауогаШе розћшп (оесаибе а 1аг§ег ргес1аГог 
сап гер1асе а втаПег ргес1аГог) апс1 аб а гевић т а апс! т^ шсгеабе. Тће ргосебб оГ шсгеабш§ Гће 
б1ге 1б §гас!иа1 апс! ттоћеб а 1аг§е тшЉег оГ врес.еб апс! 1б поГ ге1аГес1 Го а сгеаГшп оГ а бт§1е 
(уегу-еттепГ) врес1еб, аб би§§ебГес1 ргеушиз1у (ћ1ро\\гбк1, 2005). Тће тсгеазес! б1ге т шрћеб 
а ћк^ћег сопбитрГшп гаГе апс1 с!ие Го а ћпће гесоуегу га!;е оГ ргеуб Гће 1аг§е-8-2е брес1еб, ГћаГ 
аГ Љ1б бГа§е с1отта1;е Ље зузГет, аге гипшшз ои. оГ Гоосћ АГ ћгзГ б1§ћГ опе т1§ћГ ехресГ ЉаГ 
ГигГћег етоћћшп ш11 §гас1иа11у гес1исе т а апс1 т^. ]Читепса1 гебићб зћош ћодтеуег (П§Ш^)) 
ШаГ аГГег геасћт§ а 1оса1 тахшит, т^ јитрб Го а уегу 1о№ уа1ие. ТШб 1псћсаГеб ЉаГ аћгирГ 
сћап§еб Гаке р1асе ш Гће шос1е1 аГГег л^ћшћ 1аг§е-б12е брес1еб аге по 1оп§ег с1оттапГ апс! уабГ 
тајогћу оГ Гћет ћесоте ехГтс!;. Ак Гће бате Пте, ћо\^еуег, а 1оГ оГ пе^, тат1у бтаћ-б12е 
врес1еб 1б сгеаГес! апс! ГћаГ шсгеавеб Гће сћуегбћу 5 (аћћои§ћ с!о поГ би§§ебГ Гћа! Љ1б '»'аб 
геаћу Ље саибе, а виссеббшп оГ бтаћ татта1б аћег 1аг§е сћпобаигб сои1с1 ће а у1у1с1 ехатр1е 
оГ бисћ а сћап§е). 1п бисћ а \уау Ље бубГет геГигпб Го Гће тћ1а1 брес1еб-гшћ бГаГе. 8исћ а 
сус1е 1б а1бо ШибГгаГес! т ГћаГ бћоте Гће сћбГгЉиГшп оГ б1ге т аГ уагшиб бГа§еб оГ Гће 

еуоЉГшп 1 . 

Сгас1иа1 тсгеабе оГ бћте оГ брес1еб гесаћб Ше Соре'б ги1е ГћаГ б^а^еб ГћаГ брес1ев Гепс! Го 

^БупатЈсв о{ Ше то<1е1 18 а1во Ши81га1ес1 даИћ а Јауа арр1е1; ауаИаше а1: ћМр:// 
8рт.ати.ес!и.р1/ћро-№8к1/ргеу_ргес!.Мт1 
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ЕЧ^иге 2: Роиг рапек зћсда сћбГгЉШшп оГ б1геб оГ вресквб аГ уапоиб б1;а§еб оГ еуоШПопагу сус1е 
(А = 1000, р=0.0001). Тће иррег рапе1 бћоте Гће ите с!ерепаепсе оГ Гће питћег оГ брес1еб 5. 

тсгеазе ћос1у б12е оуег §ео1о§ша1 Пте. ТШб ги1е 18 поГ соттоп1у ассерГес! атоп§ ра1еоп- 
Го1о§1б1;б апс! еуош1;шшб1;б апс! луаб ^иебГшпеа оп уапоиз §гоипс1б (ЗГаШеу, 1973). Нотеуег, 
гесепГ бГисћеб оГ ГовбП гесогс!б оГ татта1 брес1еб аге сопвш^епк \*Шћ ГШб ги1е (Аћоу, 1998; 
Уап Уа1кепћиг§ћ е1 а1, 2004). Регћарб оиг тос!е1 сои1с! би§§ебГб а \гау 1;о оШаШ а Гћеоге1;ша1 
јибГШсаГшп оГ ГШб ги1е. 

Ргот Гће аћоуе с!ебспр1;шп, И 1б ехресГес! ГћаГ Гће репосћсћу оГ бисћ а сус1е Шсгеабеб \\Шеп 
Гће пиНаиоп га1;е р с!есгеабеб, апс! бисћ а ћећаушиг 1б сопћгтес! л^ћћ тоге НеГаПес! сакШаГшпб 
(1лро\гак1, 2005). 1п рагПсШаг, аћеас1у Гог р = 10 -5 Гће ебГћпаГес! (ћ1ро^бк1, 2005) репосћсћу 
оГ обсШаГшпб Ш оиг тос1е1 1б арргох1таГе1у 1000 Птеб 1аг§ег Гћап 1;ћа1; оГ Гће ћоГка-Уоћепа 
обсШаПопб т Ље соггебропсћп§ бШШе-ргеНаГог бубГет. II; бћолте ГћаГ Гће обсШаГшпб Ш оиг 
тос1е1 аге ШНеес! 1оп§-репос1 апс1, регћарб Гог бтаПег р, оп а Гћпебсаш с1обе Го 26Му. 

Аћћои§ћ уегу сотрћсаГес!, ш рппс1р1е, ћ бћоиш ће роббЉ1е Го ебПтаГе Гће уаШе оГ Гће 
тиГаГшп ргоћаћППу р Ггот Гће тиГаГшпа1 ргорегПеб оГ 1ШШ§ бресквб. ћеГ иб поПсе ГћаГ Ш оиг 
тос1е1 тиГаГшпб ргос1исе ап Шаћас1иа1 ГћаГ гш§ћ1; ће бићбГапПаћу аНГегет; Ггот Нб рагепГ. 1п 
^аГиге, ГШб 1б Гуршаћу Гће гебић оГ тапу ситШаПуе тиГаГшпб апс! Гћиб чге ехресГ ГћаГ р 1б 
Шс1еес1 а уегу бтаП ^иапГНу. АсГиаПу, р бћоШс! ое сопбШегес! гаГћег аб а рагатеГег ге1аГес1 
1;ће бреес! оГ тогрћо1о§ша1 апс! брепаГшп ргосеббеб ГћаГ аге кпо^п Го ће ГуршаПу уегу б1о\у 
(СШ§епсћ, 1983). Регћарб а тосћћсаГшп оГ Гће тиГаГшп тесћаШбт л^ћеге а пе^ брес1еб луШ 
ће оШу а бтаП тосћћсаГшп оГ Нб рагепГа1 брес1еб соШс! ће тоге виП;аћ1е Гог сотраг1боп тГћ 
ћуШ§ брес1еб, БиГ П; гШјШГ ге^и1ге 1оп§ег са1си1аГ1опб. Аћегпа1;1уе1у, опе сап 1;гу Го ебПтаГе 
Гће рагатеГегб р, А^, апс! т (ог аГ 1еаб1; Гћећ гаГшв) ћу таГсћШ§ Гће БећаУ1оиг оГ оиг тос1е1 
■^ћћ боте сћагасГепбПсб оГ Гће есобубГет бисћ аб Гће регшс1 оГ обсШаГшпб (26Му), ГгасПоп оГ 
ехГШсГ брес1вб с1иг1п§ а табб ехГШсГшп ог Ље ауега^е ШеПте оГ брес1еб аб сотрагео! ^ћћ Гће 
рег1осћсћу оГ табб ехГШсПопв. 

Тће обсШаГогу ћећаушиг ве1;б ргоћаћ1у Гће 1аг§ебГ Птебса1е Ш оиг тос1е1. Нотеуег, оп 
Ље бћогГег итебса1е боте сћагасГепбПсб, бисћ ав, е.§., Гће пипшег оГ брес1еб, ехШћћ бГгоп§ 
ИисГиаГшпб (Р1§. ДЗ). Оп бисћ а Гћпебса1е боте сћбГгЉиГшпб т1§ћГ ће уегу ћгоас! апс! гебетћ1е 
ро^ег-1алу сћбГгЉиГшпб. 1паеес1, бисћ а ћећаушиг лгаб с^етопбГгаГес! Гог Гће сћбГгЉиГшп оГ 
ШеГћпеб оГ брес1еб Ш оиг тос1е1 (ћЉолУбШ, 2005). 

Тће Шсгеабе оГ Гће б1ге оГ брес1еб Ш оиг тос1е1 гебетћ1еб Гће Шпебб-1псгеабШ§ еуоШиоп 1п 
Ље геа1 есовубГет. II; 1б ГетрПп§ Го сопбШег ргевеШ-сЈау 1аг§е татта1б аб Ш§ћ1у аИарГес! 
ИотШапГ брес1еб апсГ, Ш Гће сопГехГ оГ оиг тос!е1, 1осаГес1 регћарб с1обе Го Гће 1оса1 тах1тит 
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Рцраге 3: Тће ауега§е ШеГћпе оГ зрепез т аз а ГипсГшп оГ Гће 812е т (ЈУ = 500). 

ш Гће Шпезз зрасе (аз ш К зо, Гћеп ассогсћп§ Го оиг тоо!е1, Гће пехГ аотШапГ зретез 

тозГ ћке1у ш11 ће а 8та11-812е брес1ев ГћаГ аГ Гће тотепГ пп§ћГ поГ еуеп ех1зГ. Гкз сШтШапсе 
шП ће роббЉ1е с!ие Го сћазНс апс! ШеуНаШе сћап§ез оГ оиг есозузГет. РиГГШ§ азШе Гће уаћсШу 
оГ оиг тос!е1, бисћ а зсепагш с!оеб поГ беет ипћке1у. 

3.2 Еоп§еуИу оГ брес1еб 

Ап апа1уб1б оГ ра1аеопГо1о§1са1 НаГа (МШег & ГооГе, 2003) бћол^б ГћаГ Гће 1оп§еуНу 18 1аг§ег Гог 
зретез сгеаГес! аГГег табб ехГШсНопз Гћап Гог оГћег бретез. То сотраге бисћ а гевић \\Шћ Гће 
ргесћсНопз оГ оиг тос!е1, ллге са1си1аГес1 Гће ауега§е ШеНте оГ зретез. 11; Гигпз оиГ, ћол^еуег, 
ГћаГ ШфогГапГ сопГгЉиНопб Го ГШб ^иапГНу аге сотт§ Ггот бћогГ-ћуШ§ бретеб апс! Гћећ 
ШеНте 18 еззепНаћу Шс1ерепс1епГ оп Гће етоШНопагу рћаве аГ \^Шсћ Гћеу аге ћогп. То гес1исе 
ГШз еГТесГ \те Гоок ШГо ассоипГ оп1у Гће брес1еб ГћаГ ћуес! 1оп§ег Гћап а §Шеп Гћгезћо1с1, \уШсћ 
\ге зеГ е^иа1 Го 30. ГоззПз оГ зрес1еб оГ зћогГ ШеНте аге гаГћег бсагсе апс! ра1аеопГо1о§1са1 
сГаГа а1бо геИесГ а б1тПаг Шаб Го\тахс1 1оп§-ШеНте брес1еб. Тће ооГаШес! гебићб аге бћо\уп Ш 
АНћои§ћ бп11 бГгопШу ДисГиаГШ§, Гћеу с1еаг1у бћоиг ГћаГ Гће ШеНте 1б согге1аГес1 \\Шћ 
Гће §1ооа1 еуоШНоп оГ Гће есобубГет апс! Гћеу диаћГаГШеГу а§гее \\Шћ ра1аеопГо1о§ша1 НаГа. 
1п рагНсШаг, Гће тахшит ШеНте арреагз Гог зрес1ез ћогп бћогНу аГГег а 1аг§е апс! аћгирГ 
с1есгеабе оГ Гће зГге оГ Гће сШтШапГ зретез (сгазћ). АррагепНу, зрес1ез сгеаГес! аГ ГШз Нте Ппс1 
тозГ ГауоигаШе сопсћНопз \\ШПе Гће \гогзГ сопсћПопб ех1бГ бћогПу ћеГоге а сгабћ. А§а1п ибШ§ 
Гће апа1о§у шћћ 1;ће геа1 есовубГет апс! ћитапб, Гће тос1е1 ргесћсГб (поГ соипГег-1п1;иП;1Уе1у) 
Ша1; брес1еб сгеаГес! сШгШ§ оиг с1отШапсе \^П1 ћауе а гаГћег бћогГ ћГеПте. 

Рог а брес1вб Го ћауе а уегу зта11 б1ге т 18 изиа11у а сћзас1уапГа§е з1псе зисћ а зрес1ез 
ш11 1оозе 1п сотреГНшп чјШ). оГћег зрес1ез. Оп Гће оГћег ћапс1, а 1аг§е 81ге шрћез а ћ1§ћ 
сопзитрГшп гаГе апс1 зисћ а зрес1ез пп§ћГ зиГГег Ггот 1аск оГ Гоосћ 1Г теапз ГћаГ а ћГеГппе 
оГ а зрес1ез аз а ГипсГшп оГ т зћоиШ ћауе а тах1тит аГ а сегГаШ 1пГегтесћаГе уаШе апс! 
питег1са1 сакШаГшпз сопћгт зисћ а ћећаушиг (зее П§ 0Ј) • 8оте с1аГа оп сћзГгЉиГшп оГ З12ез 
Ш Р1е1зГосепе апс! КесепГ тоћизсап Гаипаз с1о зћо^ зоте тах1тит (ЈаШопзку е1 а1, 2003) 
ћиГ а тоге ПеГаПес! сотраг1зоп саппоГ ће с1опе уеГ. 

Аз оиг 1азГ гезић, \уе ргезепГ Гће са1си1аПоп оГ Гће ауега§е рорШаГшп 812е оГ зрес1ез оГ а 
§Шеп ћГеПте (Р1§ЕЈ. Аћћои§ћ аћ Гће сигуез 1оок ^иаћГаПуе1у з1тПаг, опе сап поПсе а зтаП 
сћГГегепсе БеГ^ееп зћогГ- апс! 1оп§-ћГеПте зрес1ез. ТШз сћГГегепсе 18 ћеГГег бееп оп Гће гебса1ес1 
р1оГ (Р1§0ЈЗ). ТШб с1аГа би§§ебГ ГћаГ рорШаНоп б1геб Гог брес1ез оГ а ћГеГппе тисћ зћогГег Гћап 
Гће регшсћсНу оГ ехНпсГшпз (\ућ1сћ т ГШз сазе (ћ1ро\Узк1, 2005) 18 агоипс! 3000) аГГег гезсаћп§ 
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И§иге 4: Тће апа1уб1б оГЉе Пте с1ереп<1епсе оГ Гће рорШаГгоп з\т,е. (А) Тће ауега§е рорШаГгоп 
812е оГ зрес1еб тсиГћ а §ггеп ћГеИте (р = 0.001, = 500). (В) 8оте с1аГа Ггот рапе1 (А) 
гебса1ес! (1.е., тиШрћес! ћу боте ГасГогб ш БоГћ сћгесГгопб) т бисћ а л^ау ГћаГ Гће ћГеПте апс! 
Гће тах1та1 рорШаГгоп б12е оуег1ар. Еог бресЈеб \^ћћ Гће ћГеПте е^иа1 Го 100, 150, апс! 200, 
Гће гебса1ес1 рорШаГгоп б12еб пеаг1у оуег1ар. 8оте с1еу1а1лопб Ггот Гће оуег1аррт§ с1аГа сап ће 
бееп Гог Ље ћГеПте 1000 апс! 2000. 



Гаћ тГо а бт§1е сигуе. Еог вретеб оГ а ћГеПте сотрагаШе ог 1аг§ег Гћап Гће репосћсћу оГ 
ехГтснопб Гће с1аГа ш11 с1еу1аГе Ггот бисћ а ишуегба1 син/е. Аћћои§ћ ^уе аге поГ алуаге оГ апу 
ра1аеоп!;о1о§1са1 с1аГа оГ ГШб ктс1, а сотрапбоп соиИ ргоУ1с1е ап тГегебГт§ ГебГ оГ оиг тос1е1. 



3.3 ХЈш^ие сос!е апс! 1ће етег§епсе оГ а тиШ-бреоеб есобуб!ет 

А11 ћут§ сеПб иве Гће бате сос1е ГћаГ 1б гебропбЉ1е Гог Гће ГгапбспрГгоп оГ тГогтаГгоп Ггот 
БКА Го ргоГетв (Ог§е1, 1992; ЗгаГћтагу, 1999). II би§§еб!б ГћаГ аГ а сегГат рот1 оГ еуо1иГгоп 
оГ ћГе оп ЕагГћ а герћсаГог ГћаГ туепГес! 1ћ1б аррагепПу еГГесИуе тесћашбт ^габ аћ1е Го 
сћттаГе герћсаГогв оГ аћ оГћег вреаеб (ћ° Гћеу ех1бГес1) апс! ебГаћћбћ, аГ 1еабГ Гог а бћогГ 
ите, а бт§1е-брес1еб есобубГет. Аћћои^ћ ГШб ргосебб 1б зШ1 Го а 1аг§е ехГепГ тубГепоиз, опе 
ехресГб 1ћа1 бићбе^иеш; еуо1иГгоп оГ Гћебе биссеббГШ герћсаГогв 1еас1б Го Гћећ сћГГегешпаГгоп 
апс! ргоћГегаГгоп оГ вретеб. 1п бисћ а \гау Гће есобубГет бћћГес! &от а бт§1е- Го тиШ-брепеб 
опе (1Лро№б1а, 2000). 

II беетб Го иб 1ћа1 Гће ргебепГ тос1е1 пћ§ћ1 ргоу1с1е боте Шб1§ћ1; т1;о Ше ргоШет. Аб \уе 
ћауе аћеас1у теш;гопес1, Гће обсШаГогу оећаугоиг арреагб 1п оиг тос1е1 оп1у гог 1ће ге1аиуе 
ирс1а!;е га!;е г < 0.27. Д^ћеп ргеуб гергос1исе ГабГег (г > 0.27), а сћћегет; ћећаУ1оиг сап ће бееп 
(ћ1ро№бк1, 2005) апс! 1ће тос1е1 геасћеб а б!еас1у б1а1е л^ћћ а1тоб1 аћ ргес1а!;огб ће1оп§т§ 1о 
1ће бате брес1еб т1ћ Ље б1ге т с1обе 1о 1 . Ошу &от Ите 1о Ите а пе-^ брес1еб 1б сгеа1ес1 то1;ћ 
еуеп 1аг§ег т апс! а сћап§е оГ 1ће с1от1пап1; врес1еб т1§ћ1 1аке р1асе. 1п оиг ор1п1оп, ћ 1б робб1- 
ћ1е 1ћа1 а! 1ће уегу еаг1у рег1ос1 о! ето1и!;гоп оГ 1ће оп ЕагГћ, 1ће есовубГет гебетћ1ес1 1ће сабе 
г > 0.27. Тћ1б 1б ћесаибе а1 1ћа1 Ите бићб1га1еб ('ргеуб') ^мехе тепе^гЉХе ГавГег 1ћап рптипуе 
герћсаГогб ('ргесЈаГогб') сои1с1 иве 1ћет. II бо, еуегу туепиоп о! 1ће тсгеабе о! 1ће етаепсу 
('б12е') сои1с1 туас1е 1ће епПге бубГет. 1п рагиси1аг, 1ће туепПоп оГ Гће сосћп§ тесћап1бт 
сои1с1 бргеас! оуег 1ће епПге бубГет. А ГигГћег еуо1иГ1оп 1псгеабес1 Гће еГћс1епсу оГ ргес1а1огб 
апс! Гћа1 еГГесПуе1у бћ1ГГес1 Гће (бт§1е-брес1еб) есобубГет Готагс! Гће г < 0.27 (тиШ-бресдеб, 
обсШаГогу) ге§1те. 
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4 Сопс1изшпз 



1п Ље ргебепГ рарег ^е ехапппес! а враПаПу ехГепНес! тШП-бретеб ргеу-ргесШГог тос1е1. 1п а 
сегГаШ ге§1те т ГШб тос1е1 НепбИлеб оГ ргеуб апс1 ргеНаГогб аб теП аб Гће питћег оГ брес1еб 
бћо\у 1оп§-1;егт озсШаиопб, еуеп 1ћои§ћ Гће с1упаппсб оГ 1ће тос1е1 18 по! ехробес! Го апу 
ехГета1 репосНс гогсш§. II; би§§ебГб ИааХ Гће обсШаГогу ћећаугоиг оГ Гће ЕагГћ есовубГет 
ргесћсГес! ћу Каир апс! ЗеркобШ сои1с1 ће б1тр1у а паГига1 ГеаГиге оГ Иб Нупаппсб апс! поГ Гће 
гебић оГ ап ехГегпа1 ГасГог. 8оте ргесћсГгопб оГ оиг тос1е1 бисћ аб Гће ШеПте оГ бреаеб ог Гће 
ГНпе с1ерепс1епсе оГ Гћеп рорШаГгоп б1геб пп§Ш ће ГебГаШе а§аШбГ ра1аеопГо1о§гоа1 с1аГа. Тће 
ргесћсГгоп ГНаГ а НГеПте оГ бретеб с1ерепс1б оп Гће етоШГгопагу бГа§е аГ луШсН Н л^аб сгеаГес!, 
ГћаГ ^иа1Иа1;1уе1у а§гееб луИН ГоббП с1аГа (МШег & РооГе, 2003), би§§ебГб ГНаГ а ГигГћег бГисћу 
оГ ГШб тос1е1 лтоиШ ће НебНаШе. 

СегГаШћу, оиг тос1е1 1б Бабес1 оп боте гевГпсГШе аббитрГктб ГћаГ сћабГгоаПу б1трћћеб Гће 
сотр1ехНу оГ Гће геа1 есобубГет. \Уе ћоре, Нолтеуег, ГћаГ Н ШсНШеб боте оГ Нб 1трогГапГ 
Ш^гесНепГб: герНсаПоп, тиГаГгоп, апс! сотреГИгоп Гог гевоигсеб (Гоос! апс! брасе). Аб ап 
оиГсоте, Гће тос1е1 бћоте ГћаГ ГургоаПу Гћеге 1б по е^ШНћпит-Нке воШПоп апс! Гће есобубГет 
гетатв Ш ап еуоШПопагу сус1е. Тће пгосМ с1оеб поГ ШсНШе §ео§гарћгоа1 ћагпегв ћиГ 1еГ 
иб поГгое ГћаГ ра1аеопГо1о§гоа1 с1аГа ГћаГ би§§ебГ Гће репосНсИу оГ табб ехГШсГгопб аге ћабес! 
оШу оп тагте ГоббПб (Коћс1е к, МиПег, 2005). Моге геаНбис уегвгопб бНоиШ Гаке ШГо ассоипГ 
асШНгопа1 ГгорШс 1еуе1б, §гас1иа1 тиГаГгопб, ог бехиа1 гергосШсГгоп. Опе бћоиИ ако поГгое ГћаГ 
Гће ра1аеопГо1о§1са1 с1аГа аге таШ1у аГ а §епиб, апс1 по* бреаеб 1еуе1. II; тс>иШ ће с1ебпаћ1е Го 
сћеск -^ћеГћег Гће ћећаугоиг оГ оиг тос1е1 1б Ш боте бепве §епепс ог И 1б теге1у а сопве^иепсе 
оГ Иб бресШс аббитрПопб. Ап ШГегебПп^ роббЉПИу Ш ГШб гебресГ соиШ ће Го гесабГ оиг 
тос1е1 1п Гегтб оГ ћоГка-Уоћегга ћке е^иаПопб апс1 ибе Гће теГћос1о1о§у оГ ас1арПуе с1упат1сб 
с1еуе1орес1 ћу Б1есктапп еГ а1. (Б1есктапп е1 а/., 1995). 

ОГ соигбе, Гће геа1 есобубГет -етаб апс1 1б ехробес1 Го а питћег оГ ехГегпа1 ГасГогв бисћ 1трасГб 
оГ абГгопот1са1 оћјесГб, уо1сап1бт ог сћтаГе сћап§еб. СегГа1п1у, Гћеу аГГесГ Гће с1упат1сб оГ 
ап есобубГет апс! сопГг1ћи1;е Го Гће бГосћабГгоНу оГ ГоббП с1аГа. ГШепп§ оШ 1;ћебе ГасГогв 
апс1 сћеск1п§ л^ћеГћег Гће та1п еуоШПопагу гћуГћт 1б 1пс1еес1 беГ ћу Гће есобубГет ћ;бе1Г, аб 
би§§ебГес1 1п Гће ргебепГ рарег, 1б сегГаШ1у а сћШсић Габк ћиГ тауће дтогГћ ап еГГогГ. 

Аскполу1ес1§;етеп1;8 

Тће гебеагсћ §гапГ 1 РОЗВ 014 27 Ггот 1б §гаГеГШ1у аскпото!ес1§;ес1. \Уе Гћапк БерагГтепГ 
оГ Рћуб1Сб оГ Гће ћГпШегбИу оГ Ауено (РогГи§а1) Гог §1уш§ иб ассебб Го сотриПп§ ГасШПеб. 
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